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TRANSPARANSI ANGKASA SEBELUM DAN SESUDAH LETUSAN
GUNUNG API : Kasus angkasa L€mbang Th. 1982
Oleh: Hakim Luthfi, Cecep Nurwendaya, dan Bambang Hidayat "
SARI
Hasil pengamatan fotoelektrik bintang standar dengan refraktor Bamberg, di Obseryatorium
Boscha, l,embang, pada periode Juli 1982, memperlihatkan koefisien ekstingsi angkasa l€bih
tinggi dibandingkan dengan koefisien ekstingsi yang diperoleh pada bulan Juni Juli 1983.
Koefisien ekstingsi adalah ukuran transparansi angkasa. Makin besar koefisien absorpsi makin
rendah transparansi. Berkurangnya transparansi di tahun 1982 diduga karena penambahan
partikel stratosfer, yang berasal dari sisa letusan Galunggung,
ABSTRACT
Observations of photoelectric standard stars with the Bamberg refractor of the Bosscha
Observatory, in July 1982 revealed abnormally high atmosphedc extinction coefficients, as
compared to that obtained in July 1983.
It is thought that the incrcas€ of extinction in July 1982, was caused by the increase in
number of small particles in the stratrosphere, The particles were renmants from the erupt-
ion of Mount Galunggung (ca. 90 km south east of the Observatory) which erupted weeks
earlier.
* Observatorium Bosscha. lnstitut Teknolosi Bandunc
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I Pendahuluan
Dalam waktu akhir-akhir ini beberapa pengamat memperlihatkan adanya debu
mikro sisa letusan gunung api, yang tersebar di angkasa bumi sanipai ke lapisan
stratosfer. Debu mikro tersebut dapat mengubah tebal optis dan melemahkan
intensitas objekJuar-angkasa sampai beberapa persen. Partikulat mikro ini,
berbeda dengan partikulat yang lebih besar diameternya, mengambang di
angkasa sampai beberapa saat.
Letusarr Gunung Galunggung (25 Juni 1982) menebarkan debu ke angkasa
sekelilingnya. Keteradaan debu mikro r.ulkanik di angkasa Lembang teramati di
Observatorium Boscha selama beberapa minggu setelah letusan.
Tnjuan penulisan makalah ini untuk menunjukkan keteradaan debu wlkanik
sisa Galunggung di angkasa Lembang sebagai hasil penelaahan transparansi
angkasa. Dengan membandingkan data fotometri bintang standar sebelum
letusan, dan lama setelah letusan, kami dapat menunjukkan secara kuantitatif
keteradaan debu lulkanik di angkasa Lembang. Penganrh termaksud adalah
menunlnnya transparansi angkasa akibat kehadiran debu lulkanik, yang me-
nambah peredaman intensitas objek luar angkasa oleh angkasa bumi.
Dalam fotometri astronomis ukuran tranparansi angkasa dinyatakan dalam
koefisien ekstingsi; makir tinggi koefisien ekstingsi makin rendah transparansi
( lihat bab 3 ). Perubahan koefisien ekstingsi dari waktu ke waktu dapat terjadi
karena banyak hal, namun penyebab utamanya adalah: pengaruh kelainan debu
lulkaruk hasil letusan gunung api.
2 Pengamatan sebelumnya
Lockwood dan Hartmann (1970) menelaah pengaruh letusan Gunung Agung di
Bali (1963) pada transparansi lapisan angkasa di atas Observatorium Kitt Peak
(Arizona, USA). Penelaahan dilakukan dengan membandingkan harga koefisien
ekstingsi atmosfer di atas observatorium tersebut yang diperoleh dalam periode
sebelum letusan Gunung Agung, beberapa saat setelah, dan selang waktu lama
seusai letusan. Ilasil penelaahan koefisien ekstingsi angkasa di atas Observa-
toriunl Kitt Peak tampak mengalami perubahan selama hampir satu dekade
waktu pengamatan (1960 Vd 1969). Penentuan koefisien ekstingsi angkasa
dilakukan dengan pengamatan fotometri bintang standar pada daerah U(tr
efektif = 4650 A ), 8(4400 A ), V(5480 A), selama 286 malam rlan daerah
u(X = 3500 A ) ,  v(4100 A) ,  b(4700 A ) ,  v(5500 A)  se lama 258 malam. Hasi l
pengamatan dalam bentuk koefisien ekstingsi rata-rata tahunan diberikan da-
lam gambar I .
Gambar I memperlihatkan beberapa pola. Penyebab tingginya harga ekstingsi
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tahun 1 960 tidak diketahui, sedangkan kenaikan ekstingsi pada tahun 1963 dan
beberapa tahun sesudahnya diakibatkan oleh pengaruh debu vulkanik hasil
letusan Gunung Agung yang menyebar sampai ke angkasa di atas Observa-
torium Kitt Peak. Partikel vulkanik tersebut memperkeci.l transparansi angkasa.
Untuk menunjukkan pengaruh letusan Gunung Agung terhadap transparansi
angkasa di atas observatorium tersebut dalam selang waktu tertentu, data koefi-
sien ekstingsi dibagi dalam tiga kelompok berdasarkan perioda pengamatan,
vakni :
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Gambar 1 Koefisien ekstingsi rata-rata tahunan dalam magnitudo untuk angkasa di atas Ob-
servatorium Kitt Peak dalam sistem UBV dan u v b y (Lockwood dan Hartmann, 1970).
Titik-tit ik menyatakan harga rata-rata koefisien ekstingsi yang ditentukan S ' lO malam; l ing-
karan  kosong,  1 ' l -25  malam;dan l ingkaran h i tam >  25  malam.
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I periode I, sebelurn letusan Gunung Agung (1960 1962);
2 per iode l l ,  beberapa saat  sete lah le tusan (1963 1965) ;
3 periode III, lama setelah letusan.
Data koefisien ekstingsi rata-rat:r dalam setiap perioda di atas diberikan dalanr
tabcl  l .
Tabel 1 Koefisien ekstingsi rata-rata di atas Observatorium Kitt Peak. menurut Lockwood
dan Hartmann (1970) .
Daerah
Perioda I
{1960-1962)
Pelioda ll
(1963-1965)
Perioda I ll
(1966-1969)
;
b
0m,567
,211
, 1  6 1
,327
, 1 9 8
, 1 3 8
0m,575
,255
,669
,361
,241
1 ? a
0m,533
,280
, 1 6 9
.638
, z Ja
,179
Tampak pada tabel l, kecuali pada daerah U, semua koefisien ekstingsi dalam
perioda III lebih besar dibandingkan pada perioda I. Tingginya koefisien eks-
tingsi pada perioda iII, dibandingkan dengar perioda l. diduga akibat
letusan Cunung Agung yang menel'rarkan debu vulkanik sampai ke lapisan ting-
gi angkasa di atas Observatoriurl Kitt Peak.
Pengaruh letusan Cunung Agung terhadap transparansi angkasa di atas Observa-
torium McDonald (Tcxas. USA) juga telah dilaporkan oleh De Vaucouleurs dan
Angione ( 1974) setelah menganalisa data koefisien ekstingsi yang diperoleh dan
pengamatan bintxrg standar selama 280 malanr, antara Desenrber I960 dan Ok-
tober 1968. Pengamatan bintang standar dilakukan dalam daerah U(3650 A ),
B(4400 A ), dan V(5480 A ). Analisa koefisien ekstingsi dirnaksudkan untuk
menentukan perubahan koefisien ekstingsi akibat letusan gunung api dan oleh
variasi musirnan. HasiJ penelaaian diberikan pada tabet 2 dan gambar 2.
Histogram kv, sebelum dan sesudah letusan Gunung Agung diberikan pada
gambar 3, dan viLriasi musiman koefisien ekstingsi sebelum dan sesudah Nlaret
1963 d iber ikan pada gambar 4.
Pada garnbar 2 tampak adanya kenaikan ekstitgsi yang besar setelah letusan
Cunung Agung dan gunung api lain. Kenyataan ini diduga karena adanya debu
vulkanik akibat lctusan gunung api yang menebar di angkasa Observatorium
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McDonald. Keteradaan partikel tersebut teramati karena transparansi angkasu
jadi menurun.
Tabel 2 Koefisien ekstingsi angkasa rata-rata bulanan, Observatorium McDonald, 1964
1968,  menuru t  De Vaucou leurs  dan Ang ione (1974) .
I
, 1964 5/6
1964 10
1964 r0/ r  1
1965 1/2
1965 2
'1965 3
1965 5
1965 611
1965 9/10
1965 10111
1965-66 12/1
1966 10
1966 I  I
1966-67 1213
1967 10111
1968 112
1968 4
1968 5
1968 8
1968 r0
Tahun Bulan k" kb k!
.226 .331 .606
.172 .26't .542
.1 68 .260 .524
.1 68 .233 .499
.1 63 .234 .51 3
.199 .276 .543
.235 .339 .616
.187 .280 .568
.184 .297 .592
,  I  DC .Z+6 .CZO
.169 .246 .505
. ' f6 ' f  .214 .581
.146 .227 .533
.1 30 .211 .492
.171 .266 .540
. 163 .231 .524
.191 .264 .549
.204 .281 .580
.233 .322 .61 3
.1 64 .255 .470
Malam
8
I
1 l
1 2
9
1 4
6
1 1
I
1 2
l ' l
4
4
3
7
6
5
o
2
9
I
I
Pada gambar 3 koefisien ekstingsi yang diperoleh dari pengamatan sesudalt
letusan Gunung Agung (Maret 1963) tarnpak terkonsentrasi pada harga k,
yang lebih besar dibandingkan hasil yang diperoleh sebelum letusan.
Di samping menebarkan aerosol dan berbagai macam gas termasuk belerarl
sampai ke lapisan stratosfer, letusan Cunung Agr.rng, seperti yang di.laporkan
llansen dkk, ( 1978), juga mengakibatkan perubahan kandungan gas di angkasl
seperti : CO, , H, O, Ozon, Freon dan lainlain. Penrbahan kandungan gas tersc-
but dapat menyebabkan perubahan iklim global, yakni kenaikan temperatur di
stratosfer dan menurunkan temperatur di troposfer.
l 6
Gambar 2 Koefisien ekstingsi rata-rata buranan di observatorium r\4cDonard, menurut DeVaucouleurs dan Angione (1974). Letusan besar gunung api diberi tanda: {l) Agung. lvlaret1963, (2J Trident, Apri{ 1963, {3) Surtsey, Nopember 1963. (4) Taat, September 1965, (5)
Rodoubt ,  Januar i  1966,  {6 )  Fernad ina .  Jun i  1969.
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Gambar 3 Hisrogram kv. (l) sebelum dan ( )
Vaucou leurs  dan Ang ione (1974) .
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setelah letusan Gunung Agung, menurut De
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Gambar 4 Variasi musiman koelisien ekstingsi sebelum dan sesudah Maret 1963, menurut
De Vaucou leurs  dan Ang ione (1974) .
Telaah perubahan temperatur di angkasa bumi akibat letusan Gunung Agung
dilakukan di pelabuhan Hedland, Australia. Gambar 5 memperlihatkan peru-
bahan tenrperatur pada stratosfer di atas Australia akibat letusan Gunung
Agung, dan gambar 6 memperlihatkan perubahan temperatur pada troposfer.
Pengaruh adanya aerosol yang menyebar ke angkasa di atas Observatorium Cer-
ro Tololo (Chili, Amerika Selatan), setelah letusan Gunung Agung, teramati
oleh Gutierres-Moreno, dkk. ( I 982). Dengan mempelajari koefisien ekstingsi
aerosol yang diperoleh dari pengamatan bintang standar, antara tahun 1964
sampai 1980, mereka menunjukkan keteradaan aerosol tambahan, hasil letusan
Cunung Agung, yang menebar sampai ke angkasa di atas observatorium. Hasil
analisa Moreno dkk. berupa variasi koefisien ekstingsi aerosol (Al) angkasa di
atas Observatoriunr Cerro Tololo terhadap waktu diperlihatkan pada gambar 7.
Harga Au yang terlihat antara0.06 0.08, antara tahun 1964 sampai 1966 lebih
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Gambar 5 Perubahan temperatur pada stratofosfer angkasa di atas Australia, akibat letusan
Gunung Agung,  menuru t  Hansen.  Wang,  dan Lac is  (1978) .
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Gambal 6 Perubahan temperatur pada troposfer di atas Australia (Hansen, Wang, dan Lacis,
1978) .  Tampak adanya penurunan tempera tur  ak iba t  le tusan Gunung Agung
Gambar 7 Variasi koefisien ekstingsi aerosol (Ah), angkasa di atas Observatorium Cerro
Tololo terhadap waktu (Gutierres-lvloreno, dkk., 1982).
besar dari harga yang diharapkan berdasarkan pengalaman di Observatorium
Cerro Tololo. Besarnya An pada selang waktu tersebut menunjukkan adanya
aerosol hasil letusan Gunung Agung. Sesudah tahun 1966 harga An umumnya
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mengecil karena aerosol lulkanik tersebut sudah menebar danjatuh ke permu-
kaan bumi.
Hubungan antara Arr, dengan koefisien efisiensi hamburan aerosol (a) diberikan
pada gambar 8.
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Gambar I Hubungan antara a dengan Ah, menurut Moreno, Moreno dan Cortes (1982).
Arti fisis yang diinterpretasikan dari gambar 8 yaitu: pada harga q kecil, koefi-
sien ekstingsi aerosol besar. Oleh karena koefisien ekstingsi sebanding dengan
perkalian o dengan penampang lintang partikel, maka pada harga a kecil, ukur-
an partikel besar.
Letusan Gunung Helens (23 Juli 1980) menghasilkan debu renik yang menghu-
jani daerah luas sekali di belahan bumi utara. Cardelli dan Ackerman (1983)
mengamati pengaruh debu vulkanik akibat letusan gunung tersebut 48 jam sete-
lah letusan terhadap transparansi angkasa di atas Observatorium Manastash
Ridge (Washington, USA). Observatorium tersebut berjarak 160 km pada
arah tenggara Gunung Santa Helens. Pengamatan bintang standar untuk mem-
peroleh koefisien ekstingsi dilakukan dalam sistem fotometri Wastrington, yakni
pada  dae rah  C(3910  A) ,  M(5085  A) ,T1 (6330  A) ,  danTr (8050  A ) .  Ana l i sa
data pengamatan bersumber pada penggunaan teori Mie tentang penentuan di-
mensi rata-rata partikel dan densitas kolom partikel dalam lapisan penyerap
calaya. Ekstingsi terutama ditimbulkan oleh suspensi debu pada ketinggian
I 500 m sampai 3000 m yang bergerak lambat ( I 5 km/jam) melewati pengamat,
48 jam setelah letusan berlangsung, Radius rata-rata partikel yang menyebab-
kan ekstingsi adalah 0,18 mikron. Ukuran partikel tersebut lebih kecil dari
dimensi umum asosiasi debu lulkanik dan kira-kira seorde dengan polutan aero-
sol (ry 0,12 mikron). Hal tersebut menyarankan bahwa aerosol wlkanik dapat
terbentuk dari-perubahan wujud gasgas belerang. Pada gambar 9 diperlihatkan
data ekstingsi pada saat angkasa normal (kiri); penyimpangan koefisien eks-
tingsi akibat kehadiran debu vulkanik di angkasa Observatorium Manastash Ridgc
pada tanggal 25 Juli 1980 (tengah). Pada ujung kanan diperlihatkan perban-
dingan ekstingsi yang diperoleh dari observasi dan berdasarkan teori Mie,
Peneliti lain, Livingstone dan Lockwood (1982). melaporkan bahwa pada tang-
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Gambar I Data ekstingsi keadaan angkasa di atas Observatorium Manastash Ridge normal
(paling kiri), p€nyimpangan ekstingsi karena debu vulkanik (tengah), dan perbandingan data
pengamatan dan teorit is menurut Cardell i dan Ackerman {1983).
gal l5 Mei 1982 di Tucson (Arizona, USA) ada kenaikan ekstingsi lebih dari
40% atau sekitar 0,4 dalam tebal optis. Ekstingsi diamati pada daerah tampak.
Pada hari yang sama di Flagstaff, 325 km arah utara Tucson, terjadi pertambah-
an ekstingsi sebesar 25%. Penyebab kenaikan ekstingsi adalah awan lulkanik
hasil letusan Gunung El Chichon di Chiapas (Mexico, USA) yang terjadi pada
tanggal 28 Maret s/d 4 April 1982. Variasi ekstingsi oleh areosol di stratosfer
terhadap waktu, di Flagstaff, diberikan pada gambar 10.
Pada gambar l0 tampak harga ekstingsi terbesar oleh aerosol pada tanggal 15
Mei 1982. Keadaan ini menunjukkan bahwa letusan Et Chichon menebarkan
debu lulkanik termasuk aerosol sampai ke lapisan angkasa di atas Flagstaff dan
debu tersebut menurunkan transparansi angkasa,
Hasil tersebut memperlihatkan dengan jelas bahwa debu renik letusan gunung
api dapat bertahan lama di udara. Oleh karena hal itu akan memberi dampak
meteorologis, dan tentunya klimat, maka pengamatan kecerahan angkasa sete-
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lah letusan gunung api masih akan tetap merupakan arena
menarik.
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Gambar 10 Variasi ekstingsi oleh aerosot di stratosfer terhadap waktu di Flagstaff (Living-
stone dan Lockwood, 1992).
3 Teori
Dalam setiap pengukuran fotometri cermat selalu ditentukan koefisien ekstingsiharian angkasa, Koefisien ekstingsi angkasa merupakan ukuran peredaman olehangkasa bumi. Mekanisme peredanran objck luaringkasa oleh angkasa bumi di_berikan. dalam gambar 11, dengan mengandaikan angkasa bumi terdiri darilapisan{apisan yzng plan paralel.
Keterangan. gambar 1l : 161 = Intensitas monokrontatik bintang di luar angkasa:ln = Intensitas monokromatil< bintang teramati di permukaan bumi; z = 1ff.k
zenit dalam derajat.
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Gambar 11 Peredaman intensitas benda langit oleh angkasa bumi yang plan paralel.
Jika o1 (x) = koefisien serapan untuk suatu tebal geometris angkasa x, maka in-
tensitas yang diterima p%ngamat dalah:
.  s € c z  f o ] ( \ )l r ( z ) =  l o l e  6  "  d x  ( l )
Persamaan (l) dapat juga ditulis dalam bentuk
- 
-t) sec Zr t r ( z )=  lo t re  ^  (2 )
0
disini  11 = /  o) (x)  di .  yakru tebal  opt is.
Besaran intensitas bend:, langit dalam astronomi dinyatakan dalam skala magni-
tudo; besaran ini bergantung kepada daerah panjang elombang yang diamati,
dan memenuhi persamaan
mr = -2,5 log I^ + C (3)
C = konstanta
Magnitudo bintang di luar angkasa, yakni m91, memenuhi persamaan
I ^ t
mtr - mo\ = 1.5 log f-
Substitusi persamaan (2) ke (4), diperoleh
mtr -mo\ = 1,086 r^ sec z
Koefisien ekstingsi ang}asa (k1) memenuhi persamaan
_ - - _ - - ;
I dx
(s)
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m\ -  mo tr  = k^ F(z) (6)
dengan F(z) = massa udara, merupakan fungsi dari jarak zenit. U:ttuk t. { 60" ,
F(z) = sg6 z, 5ehingga persamaan (6) dapat ditulis dalant rcntuk
m t r - m 0 ^ = K t r s e c z
di sini sec 7 = (stn6 sin0 + cos6 cos@ cos HA)-l
6 = deklinasi bintang
0 = Iintang pengamat
HA = sudut jani bintang
Dari persamaan (5) dan (7) diperoleh hubungan antara
tcbal optis yakni
koefisien ekstingsi dan
k ^  =  I , 0 8 6  1 1
Jika z ) 60", F(z) ditentukan dari persamaan Bemporad
F ( z )  =  s e c  z  - 0 , 0 0 1  8 1 6 7 ( s e c z  l )  0 , 0 0 2  8 7 3  ( s e c  z  -  l ) 2
-  0,000 808 3 (sec z I  ) ' (  l 0 )
Ada tiga sumber utama yang berperan dalam menentukan besar ekstingsi oleh
angkasa bumi yakni harnburan aerosol oleh partikulat, E,;liamburan Rayleigh
olch partikel renik berdimensi seorde panjang gelombang (partikel Raylcigh),
!n; dan absorpsi rnolekuler, terutama oleh ozon (ketinggian l0 25 km),
t o t .
Ekstingsi total merupakan fungsi tr dan ketinggian dari permukaan bumi (h)
dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan
E (),,h) = Eu (X,h) + ER ().,h) + Eo, (h)
dapat juga di tul is dalam bentuk
Eh(I)  = atr-a + b 82tr-a + cko,1z)
a = koefisien ekstingsi aerosol
b = koefisien hamburan Rayleigh
c = koefisien obsorpsi ozon
B2 = indeks refraksi
d = besaran yang tergantung dari dimensi partikulat.
( 7 )
(8 )
(e)
( l l )
(  l 2 )
Koefisien ekstingsi angkasa adalah ukuran transparansi angkasa; makin besar
koefisien ekstingsi, makin rendah transparansi, Transparansi rendah berarti per-
sentasi intensitas yang diserap olah angkasa bumi terhadap intensitas datang
berharga besar; begitu juga sebaliknya. Di bawah ini djberikan hubungan antara
11, k^ dari persentase transmisi yang ditentukan dari persamaan (2) dan (9).
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Tabel 3 Hubungan antara 11, k1, dan % transmisi
I
l 6
% transmisi rtr ktr
o,2
o,4
0,6
0,8
1 ,0
20
40
60
80
100
1 
.609
0,916
0,51 
o,223
0
1,748
0,995
0,555
o,242
0
4 Pengamatan
Telaah keterubahan koefisien ekstingsi dilakukan dengan mengamati bintang
standar secara fotometri fotoelektrik, dalam berbagai waktu, di Observatorium
Bosscha (6"4915 LS; 107"37i0 BT) yang berjarak 70 km arah barat Gunung Ga-
lunggung. lnstrumen yang dipakai dalam fotometri bintang standar adalah foto-
metri fotoelektrik yang dipautkan dengan teropong Bamberg (37 cm). Informa-
si tentang fotometri fotoelektril< telah diuraikan oleh Partoharsodjo ( 1979) dan
Nurwendaya ( 1982).
Fotometri dengan detektor fotomultiplier IP-21 dilengkapi d,engan filter pass-
band biru (l efektif = 4250 A) dan kuning (5450 A); amplifier penltrat
sinyal yang ditimbulkan oleh efek fotolistrik pada fotomultiplier; recording
meter yang terdiri dari./Aitdl counter danrecorder Hitachi, yang dipdrgunakan
untuk mencatat foton masukan dari fotomultiplier.
Fotometri sebuah bintang standar untuk memperoleh koefisien ekstingsi, dila-
kukan dengan mengukur intensitas bintang yang terekam oleh fotometer dalam
berbagai sudut jam dengan menggunakan suatu filter.
Koefisien ekstingsi dapat diperoleli dari reduksi pengamatan intensitas bintang
standar. Intensitas tersebut dibaca dari digital counter atau recorder. Intensitas
teramati diubah ke skala magnitudo dengan menggunakan persamaan (3). Harga
sec z masing-masing saat perekaman intensitas dihitung dengan menggunakan
persamaan (8). Berdasarkan persamaan (7), mf = mo).+kL sec z, plot antara
mtr vs sec z memberikan koefisien ekstingsi k^ dan mo^. Kemiringan kurva
(tangen amh kurva) merupakan k1, dan harga moS pdda sec z = 0 merupa-
kan moy Koefisien ekstingsi yang diperoleh pada pengamatan bintang dalam
daerah kuning adalah ku dan dalam daerah biru ku.
Pengaruh letusan Gunung Galunggung terhadap transparansi angkasa Lembang
teramati oleh Hidayat (26 Juni 1982),.satu hari setelah letusan, ketika melihat
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lenonrena pernerahan rangit senja hari di bagian barat. Fenomena ini berkaitarrdengan adanya partikel di angkasa. pada tanggal 6, g. 17. lg Juli l9g2 penga-
rnatan lbtometri bintang standar dilakukan karena pada tanggal-tanggal terse_but langit di atas Le.mbang tampak bersih. pengamatin selan1ulnya terhenti ka-
rcna le tusan Gunung Galunggung.  Sete lah tanggal  lg  JLr l i  lgg l  pengamit t ln
tetap tcrhenti, karena dari b,lan Juli sampai dengan oktober l9g2 rangit seralukeruh dan liugkungan bc.rdebu. Setelah bulan Oktober pengamatan tldak dapatdilakrrkan karena musim hujan tli Lembang rnulai. Baru pada tarlggal 7 Juli1983 pengamatan dapat  d ak,kan lag i .  Serama per ioda bulan Jur i  r9g3 d i laku-kan 4 malam penganlatan yakni tanggal 7, g, 17. dan 26.
5 Hasil dan kesirnpulan
Pengamatan Hictayat (l9gl) tentang fenomena angkasa di atas Lcmbang, satuluri sefelah_Gunung Galunggung meletus, menunjukkan bahwa angkavr bLrnrip.ada senja dan pagi hari tampak iauh lebih merah dibandingkan hariltari biasa.Fenornena pcmerahan ini diduga disebabkan oleli penarnbihan partikel vulka,
nik di angkasa hasil letusan Gunung Galunggung. partikel yulkanik tersebut
nrenghamburkan cahaya matahari secara seJektif, lebih banyak cahayl birrryang dihamburkan dibandingkan cahaya merah.
Daia koefisien ekstingsi angkasa yang diperoleh tlari ltengamatan totomelri bin_tang standar. dalarn berbagai waktu penganratarr. tl iber.ikan pada ganlbar Il.
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Gambar 12 Variasi koetisien ekstingsi angkasa terhadap waktu.
Koefesien ekstingsi angkasa yang_diperoleh dari pengamatan bintang, bebcrapa
n nggu setelah letusan Gunung Galunggung Irt.rnp".itl"tL"n harga yang cukup
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tinggi. Selama perioda bulan Juli 1982 (4 rnalam pengamatan) diperoleh arga
rata-rata koefisien ekstingsi pada daerah biru, ku = 0,72;dan di daerah kuning,
k,, = 0,67. Harga ini tiga kali lebilt besar dibandingkan dengan pengalaman di
Lembang. Walauprut fotometri dilakukan pada saat angkasa Lembang tampak
sudah 'bebas' dari debu Galunggung, namun diperoleh koefisien ekstingsi yang
tinggi. Keadaan ini mencerminkan rendahnya transparansi angkasa Lembang.
Transparansi angkasa bumi dapat menurun karena adanya : kelainan meteorolo-
gis; polusi antropogenik, yakni polusi hasil aktivitas manusia; dan debu mikro
wlkanik sisa letusan gunung api di angkasa. Oleh karena tidak ada kelainan me-
teorologis pada saat itu (komunilasi pribadi dengan Direktorat Meteo-
rologi dan Geofisika), dan tidak ada aktivitas manusia di sekitar Lembang yang
mengakibatkan polusi antropogenik (seperti pembakaran hutan, pengaruh kapur
dll.), maka kami menduga bahwa pengurangan transparansi angkasa Lembang
discbabkan oleh partikel mikro vulkanik sisa letusan Gunung Galunggung yang
masih mengarnbang di lapisan tinggi angkasa. Partikel miko tenebut meredam
cahaya objek-luar-angkasa.
UntLrk nrenghindari bias akibat perubahan koeUsietr ekstingsi musiman kami
bandingkan ku dan ku tahun 1982, dengan harga yang diperoleh pada tahun
1983. Dari gambar l2 tampak bahwa koefisien ekstilgsi rata-rata bulan Juli
1982 berharga sekitar 3 kali lebih thggi dibandingkan dengan harga pada bulan
yang sama tahun 1983. Rendahnya koefisien pada bulan Juli 1983 dibandingkan
1982 memperkuat dugaan bahwa besarnya koefisien ekstingsi yang diperoleh
pada bulan Juli 1982 diakibatkan oleh penambahan partikel, yakni debu renik
yang masih melayang di lapisan tinggi angkasa Lembang, sarnpai beberapa ming-
gu setelah letusan Gunung Galunggung. Pada bulan Juli 1983 debu tersebut
telah banyak berkurang akibat hujan, tersebar oleh angin, atau jatuh ke permu-
kaan bumi.
Karena pengamatan fotometri bintang hanya dilakukan dalam daerah biru dan
kuning saja, data kami belum memungkinkan dengan tepat menentukan berapa
ukuran diameter partikel tersebut. Tetapi dari hukum serapan Rayleigh (koefi
sien hamburan sebanding dengan L-a ), kami menduga partikel tersebut adalah
'partikel Rayleigh', yakni partikel berdiarneter seorde panjang elombang.
Pengamatan jangka panjang fotometrik di suatu observatorium, seperti yang
telah diperlihatkan oleh Hansen dkk. (1977), akan bermanfaat untuk mengeta-
hui perubahan kualitas angkasa di atas observatorium tersebut. Sebagai posl-
script dapat ditambahkan bahwa fotometer kami sangat sederhana, seldngga
memungkinkan dibuat dalam jumlah besar. Jika fotometer seperti ini diletak-
kan di beberapa kota besar, maka orang dapat memonitor angkasa in situ.
Pemonitoran semacam ini diperlukan untuk mengetahui keubahan tebal optis
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(atau transmisivitas) angkasa dan nrengetahui perubahan kui itas angkasa t..'rrr'
pat tersebut.
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